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工业行业技术进步分析

李仁安 夏荣峨

本文系统地探讨 了经济学意义上 的技术进步与经济增长的各种伴随关系
,

对

技术进步
、

经济增长的
“
贡献率
”
及测算方法进行 了推广

,

拓宽了 M
.

so lo w 余值法

的使用范围
,

解决 了技术进步与经济增长非同时存在情况下
,

技术对 经济所起作

用的定量测算问题
。

把经济增长
、

技术进步与效益指标
、

装备水平结 合起来统筹考

虑
,

将技术进步归纳成 6 大类并对湖北省改革开放 以来 13 大工业行 业的技术进

步水平进行了纵向与横向的比较分析
。

对诸工业行业进行 了分阶段的和总体的技

术进步水平测算
,

同时指出了诸行业的
“

贡献
”
类型
、 “

贡献
” 程度和其技术进步的

类型与努力方向
,

同时也分析了诸 工业行业治理整顿 3 年 间技术进步所受到的影

响
。

本文的结论对宏观决策者和管理者提供了有价值的参考
。

本文所用的方法适

用于任何与之相似的经济系统
。

随着关贸总协定第八轮多边资易谈判
“

乌拉圭回合
”

的成功
,

随着地区性和全球性的国际

大市场的建立
,

今后的市场竟争会 日趋激烈
,

而竞争者最强有力的武器就是技术
。

为了适应国

际市场的变化
,

我国不可避免地要进行产业结构调整
,

以期使我们产品的技术含量达到最大
。

为了正确的评估我国诸工业行业的技术进步现状并进行定量的分析测算
,

作者对著名的索洛

余值法进行了推广
。

并对湖北省改革开放以来诸工业行业的技术进步进行了分析与测评
。

一
、

技术进步测算模型简介

对社会总产值 x ,

生产资料转移价值或资金的投入 c ,

投入的劳力 L
,

劳动的报酬或劳动的

投入 v ,

为社会创造的价值 M
,

有

X = C + V + M ( l )

和 X ~ A C
.

L一 ( 2 )

经过严格的数理推证
,

有

资金产出弹性
a 一 (△x / x ) (/ A c / c ) 一 c / x ( 3)

劳力产生弹性 日~ (战 / x ) / (△L / L ) ~ ( v + M ) / x ( 4 )

技术水平因子 A一 ( X / C ) ( C / L )
,
~ ( 1 / a ) ( C / L )

,
( 5 )

技术进步率 么A / A ~ (△x / x ) 一 ( a 么c / c + 助 L / )L ( 6)

资金增加对产值增长的贡献

D X C一 ( a A C / C ) / ( AX / X ) = △C / AX ( 7 )
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`、产、 、声QUQ甘了、了、

劳力增加对产值增长的贡献

D X L ~ (助L / L ) (△X / X ) = 从 ( V + M ) / ( L X )

技术进步对产值增长的贡献

D X A = ( △A / A ) / (△X / X ) 一 1 一D X C 一D X L

二
、

技术水平 A 提高的六种类型

`

在 应
用
如 上 模

型
对 湖 北 省 工 业 诸 行 业 进 行 技 术 进 步 水 平 测 度 时

,

我 们 将 技 术

“
进 步
”
归 纳

成 如 下 6 种 类 型
,

它 涉 及 到 单 位 资 金 投 入 的 产 出 率
x / c

,

单 位 产 出 之 净 产 出 率 ( v + M ) / x
,

人

均 装 备 或 人 均 资 金 占 有 量
C / L
。

(以下 用
“
个
”
表 示 增 加

,

以

“

告
”
表 示 减 少 或 降 低 )

。

( I ) x c/ 个
,

( v + M ) X/ 个
, c / L 个

,

导 致
^ 个

,

称 之 为
(效 益与 装备 )合力 推进 型

。

( I ) x c/ 个
,

( v + M ) / x 个
, e / L 告

,

导 致
^ 个

,

称 之 为 效 益 推 进 型

.

( , ) x /c 告
,

(y + M ) X/ 告
, e / L 个

,

导 致
^ 个

,

称 之 为 装 备 推 进 型

.

( W ) x / c 个
,

(v + M ) / x 个
, e / L 奋

,

导 致
^ 告

,

称 之 为 装 备 阻 滞 型

.

( v ) x / c 杏
,

(v + M ) / x 告
, c / L 个

,

导 致
^ 十

,

称 之 为 效 益 阻 滞 型

。

( 协 ) x / c 令
,

( V+ M ) / x 告
, c / L 奋

,

导 致
^ 令

,

称 之 为 合 力 阻 滞 型

.

显 然

,

第 ( I )类是 最好 的
,

从 第 ( I )类起 依次 变差
,

第 六 类 是 最 不 好 的

.

三

、

推 广 的
R o

比
r t M

.

S o lo w 余 值 法

著 名 的 sol
o w 余 值 法 及

“
贡 献 率
”
以 往 仅 定 义 于 经 济 增 长 与 技 术 进 步 同 在 的 情 形

,

而 在 现

实 中 经 济 有 负 增 长

,

技 术 有 退 步

,

为 了 对 技 术 进 步 或 退 步 及 经 济 增 长 或 负 增 长 的 情 态 进 行 定 最

分 析

,

我 们 分 别 给 出 了
4 种
“
贡 献 率
”
的 定 义

,

并 用 如 下 图
1 所 示 的 平 面 直 角 坐 标 系 来 说 明

。

由
战 探

~
从 / A + (站

C / c + 日此 / L ) ( 1 0 )

中各项 的 取值 正 负号 情况 把平 面分 成 4 大 区
,

即 经 济 增 长 与 技 术 进 步 的
4 大 关 系 或 称 4 大 伴

随 情 况
。

经 济 负 增 长 率

(△X / X < 0 )

经 济增 长 率

(八X / X > 0 )

技术 退步 率 (A A / A < 0)

图 l
一

经 济 增 长 与 技 术 进 步 伴 随 关 系 图



1 区
:

表 示 经 济 增 长 与 技 术 进 步 同 在

,

技 术 进 步 对 经 济 增 长 作 出 积 极 的 贡 献

,

其 贡 献 率

定 义 为

D X ^ ` , ) 一 (△A / ^ ) / (△X / X ) ( 1 1 )

若 点 落 在 l( 一 1) 区
,

即 ( +
,

+
,
一 )部 分

,

则 表 示
战

/ x > 0
,

从
/ A > 0声△C / C + 队 L/ L < O

(如下同理
,

不 再 作 解 释
)

,

技 术 的 进 步 完 全 补 偿 了 投 入 的 减 少 对 生 产 的 影 响

,

其
D x (A

l) > b 若

点落在 ( 1一 2 )区
,

即
( + , +

,

+ )部分
,

其
0 < D x ^ ` , , < 1

.

第
2 区

:

即 ( +
,
一

,

+ )部分
,

技 术 的 退 步 部 分 阻 碍 了 经 济 的 增 长

,

其

“
贡 献 率
”
定 义 为

D X A ` , , ~ (△A / A ) (△X / X 一 八A / ^ ) ( 1 2 )

显然 一 l < D x (A幻< 0
, D x (A ” 是 技 术 退 步 率 与 在 原 有 技 术 水 平 下 因 投 入 增 长 而 导 致 的 经 济 增

长 率 之 比 (在 数值上 等 于技术 退步 率 与投 入增 长率 之 比 )
,

它 反 映 了 技 术 退 步 对 经 济 增 长 的 影

响 程 度

。

第
3 区

:
即 ( 一

,

+
,

一 )部分
,

技 术 的 进 步 部 分 阻 止 了 由 于 投 入 的 下 降 而 导 致 的 经 济 负 增

妹

,

其

“
贡 献 率
”
定 义 为

D x (A
.) = (

从 / A )/ (
战

/ x 一 从 / A ) (l 3 )

显 然 亦有 一 l < D x (A
, , < 。

, D x (A ,)
是 技 术 进 步 率 与 在 原 有 技 术 水 平 下 由 于 投 入 的 下 降 而 导 致

的 经 济 负 增 长 率 之 比 (在数 值上 等于 技术 进步 率 与投入 负增 长 率 之 比 )
,

它 表 达 了 技 术 进 步 对

经 济 负 增 长 的 抑 制 作 用

。

第
4 区

:

技 术 退 步 与 经 济 负 增 长 同 在

,

技 术 的 倒 退 加 剧 了 经 济 的 衰 退

,

其

“
贡 献 率
”
定 义 为

D X A ( . ,
一 (仓A / A ) / (△X / X ) ( 14 )

D x A `心 ,
表 达 的 是 技 术 退 步 率 在 经 济 负 增 长 中 所

“
贡 献
”
的 份 额

。

若 在 (4 一 1) 区
,

即 ( 一
,

一
,
一 )部 分

,

技 术 的 倒 退 对 经 济 的 负 增 长 负 有 部 分 的 责 任

,

其
0 <

D x (A ,) < 1 ;
若 在 (4 一 2) 区

,

即
(一

,
一

,

+ )部 分
,

技 术 的 倒 退 完 全 抵 消 了 投 入 的 增 长

,

技 术 的 倒

退 对 经 济 的 负 增 长 负 完 全 的 责 任

.

其
D x (A
` , > 1

.

显 然 根 据 我 们 的 定 义

,

从 经 济 增 长 与 技 术 进 步 两 方 面 衡 量

, D x (A
` ,
从 数 值 上 是 大 比 小 好

,

D x A `”
其 绝 对 值 越 小 越 好

, D x A ` s)
其 绝 对 值 越 大 越 好

, D x (A
` ,
小 比 大 好

。

四

、

计 算 与 分 析

应 用 上 述 理 论 对 湖 北 省 全 部 独 立 核 算
口
径 的 13 大工业行业进行了技术进步 的测算与分

析
,

经 过 大 量 的 计 算 得 到 表
1
。

表
l 中 1 9 7 8 ~ 1 9 8 0 年 栏 目表 示 19 8 0 年 相 对 于 19 7 8 年 湖 北 省 1 3 大 工 业 行 业 中 各 行 业 的

技 术 水 平 A 提 高 的 类 型 及 技 术 对 经 济 的
“
贡 献 率
尹
类 型 和
“
贡 献
”
大 小

。

其 它 诸 栏 同 理 解 释

.

结 合 表
l 及 A 提 高 之 6 大 类 型 和 技 术 与 经 济 状 况 的 4 种 伴 随 关 系

,

分 析 可 得 如 下 结 论

:
、

1
.

全 省 技 术 进
步

力 度 由 强
到

弱

,

技 术 进 步 贡 献 份 额 由 大 到 小

.

1 9 7 8 ~ 1 9 8 0 年 为 25
.

48 %
,

1 9 7 8 ~ 19 8 8 年 为 12
.

8 8%
,

而 治 理 整 顿 的
3 年 仅 为 2

.

5 4%
, 1 9 7 8 一 1 9 9 1 年 全 部 1 3 年 为

11
.

27 %
.

技 术 进 步 的 类 型 前
2 年 为 I 型

,

余 皆 为
. 型

,

说 明 就 全 省 工 业 经 济 总 体 来 讲

,

技 术 进

步 是 靠 资 金 投 入 推 进 的

.

资 金 的 投 入 需 要 补 偿 由 于 效 益 的 下 降 所 带 来 的 损 失

,

是 一 种 不 理 想 的

经 济 类 型

。

从 这 里 也 反 映 了 自

“
六 五

”
以 来 中 央 对 我 省 国 有 大 中 型 企 业 投 资 的 压 缩

,

以 至 技 术 改

造 未 能 及 时 跟 上

,

国 家 由 东 向 西 梯 度 发 展 战 略 的 实 施 给 我 省 工 业 带 来 的 重 大 影 响 以 及
3 年 治

·
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。

衰
l
湖 北 省 工 业 行 业 技 术 进 步 水 平 分 析

11111 9 7 8 ~ 1 9 8 000 1 9 7 8 ~ 1 9 8 888 1 9 8 8 ~ 1 9 9 111 1 9 7 8~ 1 9 9 111

行行 业业
D X AAA A

提 高高
D X AAA A

提 高高
D X AAA A

提 高高
D X AAA A

提 高高

(((((沁 ))) 的类型型 (沁 ))) 的类型型 (肠 ))) 的类 型型 ( % ))) 的类 型型

全全 省 工 业业 25
。

4888 III 1 2
。

8 888 III 2
.

5 444 III 1 1
。

2 777 !!!

轻轻 工 业业
2 4
。

0333 III 4
。

4 666 III 一 7
.

3 0 ( , ))) VVV 3
.

5 111 III

重重 工 业业 2 7
。

0 999 III 2 0
。

0 888 !!! 5
。

1 333 III 1 6
。

6999 III

冶冶 金 工 业业
1 8

.

1 999 ,, 2 9
。

6 444 III 一 3
。

5 3 ( , ))) VVV 1 7
。

4 333 III

电电 力 工 业业 一 2 0
.

0 0
( , ))) VVV 一 1 1

。

5 7 ( , ))) 讥讥 8
.

9 111 III 一 8
。

0 1
《全 ))) VVV

煤煤 炭 炼 焦焦 51
.

8 7
( . ))) VVV 2 4

.

2 111 III 1
.

2 555 III 1 2
。

9 666 ,,

石石 油 工 业业
2 9
。

5 444 III 3 3
.

2 777 III 一 9
.

3 2 ( , ))) VVV 1 7
。

4 111 ,,

化化 学 工 业业 18
。

2 999 III 1 4
.

4 000 互互 8
。

2 222 III 1 3
.

8 111 III

机机 械 工 业业 2 0
.

0 555 III 18
。

7 222 lll 2 2
.

94
( 4 ))) WWW 1 9

.

3555 III

建建 材 工 业业
7 5

.

0 111 III 一 7
.

6 5 (. ))) VVV 2 6
。

0 000 lll 一 8
。

2 (, ))) VVV

森森 林 工 业业 一 3
.

00
( , ))) WWW 一 2

。

7 4 《 , ))) VVV 1 5
.

6 4 ( ` ))) VIII 一 1 2
.

39
( 2 ))) VVV

食食 品 工 业业
3 5
。

4 222 III 8
。

3 999 111 2
.

2 222 III 7
。

1 666 III

纺纺 织 工 业业
2 3

.

9 444 III 一 0
。

9 5 (笼 ))) VVV 2 0 3 8
.

5 0 (心))) VVV 一 6
,

5 2 《 I ))) VVV

缝缝 纫 工 业业 32
。

8 888 III 7
.

0 444 lll 1 5
.

6 555 ... 8
。

6 555 III

皮皮 革 工 业业
3 7

.

0 444 III 一 3
。

5 4 ( 2 ))) VVV 一 7 9
.

4 0 《
, ))) III 8

。

7 444

}
!!!

造造 纸 工 业业
2 3

.

6999 III 6
。

7 111 IIIIIIIII

}}}

注:
1

.
D x A

栏 的 数 据 没 有 右 上 标 的 为
D x A ` ”

,
D x ^ 川 为 第

l 区 的 贡 献 率
; D x A ` , ,

,
D x ^ ` , ,

,
n x ^ “ ,

分 别

为 第
2
、

3
、
峨
区 的

“
贡 献 率

” 。

2’ 计 算 所 用 数 据 均 用 80 年不变价
。

2
.

重 工 业 强
于

轻
工

业

,

湖 北 省 是 一 个 以 国 有 大 中 型 重 化 企 业 为 主 体 的 工 业 系 统

。

从 计 算

结 果 看

,

除 改 革 之 初 头 两 年 轻 工 技 术 进 步 类 型 优 于 重 工 外

,

其 它 指 标 重 工 均 优 于 轻 工

,

并 且 轻

工 技 术 进 步 贡 献 率 呈 快 速 下 降 趋 势

,

而 重 工 则 较 稳 定

。

3
.

在 诸 工
业

行 业 中

,

冶 金 工 业

,

前 10 年的技术进步贡献率以及效益水准均 比头两年有较

大进步且比较理想
,

只 是 治 理 整 顿
3 年 效 益 滑 坡 至 使 技 术 水 平 有 所 倒 退

。

电 力 工 业

,

前 两 年

、

前 10 年技术退步严重
,

对 经 济 增 长 影 响 较 大

。

但
3 年 调 整 期 间 由 于 人

均 资 金 投 入 的 增 长 导 致 贡 献 率 及 技 术 水 平 有 一 定 提 升
。

煤 碳 炼 焦 工 业

,

头 两 年 技 术 倒 退

,

效 益 低 下

,

但 其 后
8 年 贡 献 率 有 较 大 提 高

,

技 术 进 步 明

显

,

治 理 整 顿
3 年 贡 献 率 有 较 大 落 差

。

石 油 工 业

,

前
2 年
、

前 10 年 比较理想
,

3 年 治 理 整 顿 期 间 受 政 策 调 整 以 及 湖 北 省 资 源 约 束

等 影 响
,

技 术 和 效 率 有 退 步

。

化 学 工 业

,

从 贡 献 率 及 技 术 进 步 类 型 看

,

二 者 均 较 稳 定

,

总 体 较 好

。

机 械 工 业

,

前
2 年
、

前 10 年技术进步贡献显著
,

治 理 整 顿 3 年 期 间
,

经 济 增 长 与 技 术 进 步

·
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“ 一 1) 区 ,

技 术 的 倒 退 在 于 人 均 资 金 投 入 的 减 少

,

而 总 产 出 的 减 少 也 在 于 总 投 入

的 减 少

,

但 整 体 看 仍 是 诸 行 业 中 贡 献 率 最 高 的

。

建 材 工 业

,

改 革 之 初 头 两 年

,

贡 献 率 惊 人 (达 到 75
.

01 % )
,

技 术 进 步 类 型 十 分 理 想

,

但 其 后

8 年 是 不 理 想 的
,

其 技 术 的 倒 退 在 于 效 益 的 下 降

,

但
19 8 8一 1 9 9 1 年 间 有 较 好 的 表 现

.

森 林 工 业

,

整 体 看 效 果 较 差 并 且 技 术 仍 在 退 步

。

食 品 工 业

,

前 10 年技术进步类型理想
,

头 两 年 技 术 进 步 贡 献 显 著

,

但 其 后 贡 献 率 明 显 降

低

,
1 9 5 5~ 1 9 9 1 年 间 效 益 又 有 所 下 降

。

纺 织 工 业

,

改 革 头 两 年 技 术 进 步 的 贡 献 是 显 著 的

、

技 术 水 平 提 升 的 类 型 也 是 理 想 的

,

但 其

后
8 年 技 术 倒 退

、

效 益 下 降

,

尤 其 是
1 9 8 8~ 1 9 9 1 年 间 技 术 退 步 率 (4

.

朽 % )是经济 负增 长率

( 0
.

2 2% )的 2 0 倍 之 多
。

缝 纫 工 业

,

前 两 年 是 较 理 想 的

,

前 10 年不尽人意
,

但 后 来 的
3 年 技 术 进 步 的 贡 献 率 和 效 益

均 有 显 著 提 升
。

皮 革 工 业

,

前 两 年 较 理 想

,

但 其 后
8 年 技 术 倒 退

,

效 益 下 降

.

而
1 9 8 8一 1 9 91 年间技术进步

非常明显
,

技 术 进 步 类 型 也 十 分 理 想

,

对 经 济 的 负 增 长 起 了 很 好 的 抑 制 作 用

。

造 纸 工 业

,

前 两 年 表 现 很 好

,

前 10 年表现属一般
。

后
3 年 由 于 数 据 的 问 题

,

未 做 计 算

。

4
.

总 的 结 论

。

从 总 体 上 看

,

处 于 相 对 较 好 水 平 的 有 机 械

、

冶 金

、

石 油

、

化 工

、

煤 碳 炼 焦 等 行

业

,

一 般 水 平 的 有 皮 革

、

缝 纫

、

食 品 等 行 业

,

处 于 较 差 水 平 的 有 纺 织

、

电 力

、

建 材

、

森 林 等 行 业

.

结 合 分 类 对 诸 行 业 分 类 统 计 如 下

:

表
2

年年 份份 技 术 水 平
A
提 高 的 类 型

}}}卜济与技术的
四种伴随关系系

IIIIIII lll ,, VVVI VVV 仍仍仍仍仍 四四

1119 7 8~ 1 9 8 000 777 000 333 lll 222 。

}}}「
1。。 222 000 111

1119 7 8~ 1 9 8 888 333 000 555 000 444 1

{{{
888 555 000 000

111 9 8 8~ 1 9 9 111 lll lll 555 lll 333 1

{{{)
““ 222 lll 333

111 9 7 8~ 1 9 9 111 lll 000 777 000 444 000 888 444 000 OOO

在 19 7 8一 1 9 8 0 年 间 里 绝 大 多 数 行 业 的 技 术 进 步 是 较 理 想 的
,

对 经 济 增 长 的 贡 献 是 很 显 著

的

。

而 将 13 年分成前 10 年
、

后 3 年 两 段 来 看
,

或 者 作 一 个 总 体 来 看

,

其 技 术 水 平 提 升 的 类 型 均

多 为
, 类
、

v 类
,

这 说 明 效 益 的 下 降 是 带 普 遍 性 的 问 题

;
而 从 伴 随 关 系 来 看

,

有 相 当 多 行 业 是 经

济 增 长 伴 随 着 技 术 退 步

。

因 此

,

我 省 推 进 技 术 进 步 的 努 力 仍 是 一 个 任 重 而 道 远 的 工 作

.
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